
K-L!.IRZBEITRÄGE 

Reduzierung des Speicherplatzbedarfes von chromatographischen Daten · 
Einleitung 

Dm·ch clie Verfügbarkeit der Mikrorechentechnik werden kon­
ventionelle Gaschromategraphen zu interaktiven Gaschromato­
graphenJDatensystemen ausbaubar. Neben der Steuerung des 
Gaschromategraphen lassen sich eine Vielzahl von Meßwerter­
fasstmgs- tmd Meßwe1·tbearbeitungsaufgaben durch den Mikro­
rechner vornehmen. Bedingung für eine gezielte Meßwertbear­
beitung und Archivierung ist das Ablegen der Meßdaten auf ei­
nem Massenspeicher. Hierfür sind Floppy-clisc·Speicher prä· 
destiniert. Für kleinere Systerne lassen sich auch Kassetten­
magnetbandspeicher einsetzen, wobei die anfallende Daten­
menge häufig in Widerspruch zum vorhandenen Speicherplatz 
geraten kann. Zur Reduzierung des Speicherplatzbedarfes bei 
der Abspeicherung ehromatographischer Daten in einem soge­
nannten "raw data file" werden aus den genannten Gründen nm· 
die Teile des Chromategramms abgespeichert, die für das Chro­
mategramm signifikante Information beinhalten. Das Chromato­
u;ramm wird hierzu durch einen Polygonzug approximiert, der 
·Ieses innerhalb zugelassener Fehlergrenzen repräsentiel't. Ab­

gespeichert werden schließlich nur noch die Ptmkte des Polygon­
zuges · als WeTtepaar Retentionszeit: Meßwert. Zm· Darstellung 
des Chromategramms auf einem Grafik-Bildschirm bzw. einem 
anderen gi·a[ischen Ausgabegerät wird aus den abgespeicherten 
Daten d as darzustellende Chroma togrmnm generiert. 
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Uild :1. l•'lulldiagranun 

k = I 
m1 = Max 
m2 = Min 

l . ApjJJ 'oximation~:tlgurithJuus 

Zur Approximation des Chrornatogra~rnns wurde e ine a ns de r 
EKG-Datenverarbeitung b ekannt gowordene Polygonapproxi­
m a tiOl't auf ihre Eignung für die dargc~ tellte l'roblematik untel'· 
sncht [1]. Bild1 verdeutlicht den Gr undgedanken de r Approxi­
mation. Das ehromatographische Signal wird "u den Abtastzeit­
ptmkten t1 b eispielsweise tlurch eine Spannung ~•(ti) r epi·äsen­
tiert. Mit 6 wird der zulässige Approximationsfehler bezeichnet. 
Die Approxima tion des m·sprünglichen Signals erfolgt nun so, 
cla /.l der Polygonzug innerhalb lle t· zuläss igen F ehlergrenzen 
liegt, wodm·ch stets 

iu(ti) - ~•*(ti)l ~ e mit ·i = 1, . .. , n (1) 

gilt. Abzuspeichern sind ntm m.u· noch die l!;el<punkte des Poly­
gonzuges, die eine Untermenge der m·sprünglichen Daten bilden. 
Bei der Rekonstruktion eines Chromatogramms aus den l'edu­
ziorten D aten werden die zwischen den Eckpunkten des Poly­
gonzuges liegenden Ptmkte über eine Gera dengleichung b erech­
n et . Die Bestimmtmg der abzuspeichernden D aten wird anband 
des im Bild 2 dargestellten Ausschnitts von Bild1 erläutert. Mit 
dem Meßwert u(lc) sei ein Eckpunkt gefunden. Zum nächsten 
Punkt u(l) worden nun die Anstiege 

u(l) + e - 1o(lc) (
2

) 
g(l, c:) = l - lc 

lnw. 

g(l, _ 6 ) = u(l) ~ ~ ~ u(lc) (3) 

gebildet und mit den Vorgaben m.l und m2 verglichen. Ist der 
Anstieg y(l, e) kleiner als der vorgegebene \i\Tert m1, wird ml 
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durch den Wert g(l, t:) erset~<t. Ist der Anstieg g(l, -e) g1·ößer 
als der Wert m2, wird m2 durch g(l, -t:) ersetzt. Wie an Bild 2 
leicht zu verfolgen Ist, wird am Punkt t<(m) die Bedingung 
ml > m2 verletzt, weshalb zur Erfüllung von (1) der Punkt 
t<(m- l) 11ls neuer Eckpunkt abzuspeichern ist. Eine ~r.usam­
men(asscnclo Da-rstellung des Ve-rfahrens ist mit dem Fluf.ldia­
gramm i rn Bild 3 gegeben. 

2. Ergebnisse 

Die Eigm.mg des Verfahrens wurde anhand realer cln·omatogra­
phischer Daten untersucht. Zu diesem Zweck wm·de ein Pro­
gramm erstellt, das auf einem Datenfile abgelegte chromatogra­
phische Daten liest, auf den Maximalwert normiert und auf einem 
Grafikbildschirm zur Darstelhmg bringt. Diese ursprünglichen 
Daten dienen zum Vergleich mit den im zweiten Durchlauf be­
stimmten reduzie1·ten Daten, die in gleicher V\Teise dargestellt 
werden. In den Bildern 4 bis 11 sind die grafischen Darstellungen 
aus ursprünglichen und reduzierten Daten für verschiedene zu­
lässige Fehler e gezeigt. Aus den Bildern wird deutlich; daß ohne 
wesentliche Verschlechterung der Erkennbarkeit bzw. Auswert­
barkeit des dargestellten Chromatogramms mit einem Speieher­
platzbedarf von etwa 25% zu rechnen ist. Eine weitere Ver­
größerung des zulässigen Fehlers bewirkt eine zunehmend 
schlechtere Darstellung und kann die Auswe).'tbm:keit e ines 
solchen Chromatogramms UJJmöglich werden lassen. Die Ab­
hängigkeit des Speicherpl1~tzbedarfs {ü.r das untersuchte Cln·o­
matogramm vom Approximationsfehlereist im Bild 12 gezeigt. 

sammcnfassung 

Vorgestellt wm·den Ergebnisse zur Reduzierung des Speicher­
platzbedarfes von Chromatogrammen, die mit Hilfe einer Poly­
gonapproximation erreicht \V1.U'den. Der erforderliche Speieher­
platzbedarf wird clm·ch den zulitssigen Approximationsfehler 
bestimmt, der jedoch gleichzeitig die Darstellungsgüte und die 

Elektronisches Thermometer 
0. Einleitung 

Neben den klassischen Temperatursensoren, wie Widerstands­
thermometer, Thermoelemente und Quecksilberthermometer, 
werden zunehmend auch Halbleiterfühler eingesetzt. Im Be1·eich 
von -50 bis + 150 °C können Silizium-Dioden mit Erfolg ange­
wendet werden [1]. Im folgenden wird eine Temperatm·J;peßein­
l'ichtung vorgestellt, die mit geringem Aufwand gute Ergebnisse 
bringt und sich auf einfache Weise als BMSR-Gerät einsetzen 
läßt. 

I. FunktionsbcschJ:cihung 

Das elektronische Thermometer besteht aus den Baugntppen 
Temperatursensor, Konstantstromquelle für Sensor, Re[erenz­
spanm.mgserzeugung, Differenzverstärker und Leistungsstrom­
quelle für den Ausgangsstrom (Bild 1). 
Zur Signalgewinnung wird folgender Effekt ausgenutzt : Wird 
ein pn-Übergang in Flußrichttmg von einem konstanten Strom 
dm·chflossen, so ist die Flußspannung linear von der Temperatur 
abhängig [2]. Als pn-Übergang wird eine Doppeldiode SAL 41 
verwendet. Damit keine Eigenerwärmung der Dioden auftritt, 
wird ein Strom von 0,1 mA gewählt. Die erreichbare Span­
nungsänclenmg über den Dioden beträgt etwa 4 m V /K. Die 
Konstantstromquelle besteht aus VT 1, VD 2, 3 und R 5, 6 
(Bild 2). VD 3 dient zur Kompensation des Temperaturkoeffi­
zienten der Basis-Emitter-Spannung von VT 1 [3]. 
Mit der Referenzspannung wird die Flußspammng der Fühler­
Dioden kompensiert. Sie beträgt etwa 1,5 V und wird durch 
Spannungsteilung von VD 1 gewonnen. Mit R 7 läßt sich die 
Referenzspannung und damit der Nullpunkt genau einstellen. 
Der Operationsverstärker A 1 bildet die DiHerenz von Referenz­
spannung und Flußspammng der Fühler-Dioden tmd verstärkt 
sie um den Faktor 2,2. Der Verstärker A 2 wandelt die Diffe· 
ren7.spannung in einen eingeprägten Gleichstrom um. Mit R 14 
kann die Verstärkung und damit der Moßbereichsenclwel.'t einge­
stellt werden. 
Die eingesetzten Kondensatoren minelern die Schwingungsnei­
gung der Operationsverstärker. 

msr·, Berlin 28 (1985) 2 

100 

?0 

81) 

;" •) 

.;.c, 

r;.l"l 

·10 

"$(1 ll 
~ (I 

10 n n 1.1 
.0001 .0002 . ODOS .061 . 00 2 . (HJ S .01 .02 

Bild 12. Abhängigkeit des Speicherbedarfs fiir ein Chromatogmnun vom Approxi­
mationsfehlers 

Form des Chromatogramms selbst beeinflußt. Chromatogramme 
mit wenigen Peaks benötigen zwangsläufig beim beschriebenen 
Verfahren weniger Speicherplatz als Chromatogramme, die viele 
Peaks enthalten. Die effektive Speicherplat7.einspat'ung wird 
deshalb fü~· verschiedene Anwendungsfälle tmterschiedlich sein. 
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Der Temperaturfühler (Doppeldiocle) befindet sich an de1· Spitze 
des Meßeinsatzroru·es und ist über zwei isolierte Drähte mit dell!.. 
Maßumformer verbunden. Die Elektronik des Maßumformers 
befindet sich auf einer runden Leiterplatte von 52 mm Durch­
messer. Die Leiterplatte ist in einem Anschlußkopf, Form B, aus 
Plast nach TGL 9248 (VEB Thermometerwerk Geraberg) be­
festigt . . Bild 3 zeigt das komplette Thermometer mit geöffnetem 
Deckel. 
Der elektrische Anschluß erfolgt an 4 Klemmen, die sich mit auf 
der Leiterplatte befinden. Für die Spannungszuführung und füt· 
die Weiterleitung des Ausgangssignals genügen Kupferleitungen 
von 0,5 mm Durchmesser. Die Stromversorgung übernimmt ein 
EMU-Netzgerät vom Typ SVG 5581. 

3. Abglcich 

Der Abgleich des Thermometers ist relativ aufwendig. Dm·ch die 
großen Taleranzen der Flußspannungen und des Temperatur­
koeffizienten der Fühlerdioden ist ein Abgleich "über alles" bei 
der Thermometerherstellung erforderlich. Dazu werden zwei 
thermostatisierte Wasserbäder mit unterschiedlichen Tempera­
tm·en (z. B. 30 oc und 90 °C) benötigt. Dm·ch wechselseitigen 

Ui!d 1. PrinZiJlSChaltbild 
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